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Abstract of DE1 9846327 

A payload module with a drive and control module (3,4) is fitted with a series of cold gas driving mechanisms. 
Using a mechanical gripping device (7), it can pick-up different tools and sensors, switching them around 
according to whatever task is set. The module is tied by a cable and operated automatically with the help of a 
video navigation system with a CCD camera (8). 
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@ Flugkorper 

(57) Ein von Raumfahrzeugen aussetzbarer und in diese zu- 
ruckholbarer Kleinflugkorper fur Uberwachungs-, Inspek- 
tions- und Reparaturaufgaben weist unter einer kugelfor- 
migen, nachgiebigen AuSenhulle einen modulformigen 
Aufbau auf r bei Hem neben einem Antriebs- und Steuer- 
modul mit einer Reihe von Kaltgastriebwerken ein Nutz- 
lastmodul vorgesehen ist. Letzterer kann sowohl ver- 
schiedene Greifwerkzeuge als auch Sensoren aufneh- 
men, die je nach Aufgabensteilung auswechselbar sind. 
Der Flugkorper, der sowohl seilgefesselt als auch mit Hilfe 
eines Videonavigationssystems vollautomatisch betrie- 
ben werden kann, kann im Inneren der Raumstation ge- 
wartet und betankt werden, und es konnen seine Batte- 
rien wieder aufgeladen werden. 
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DE 198 46 

" Bcschrcibung 

Die Edindung bclrifft einen Flugkorper, insbesondere 
von einem Raumfahrtgeriit aussetzbar und in diese ruckhol- 
barer Klein flugkorper fur Ubcrwachungs-. Inspektions- und 5 
Reparaturaufgaben mil einem Antriebs- und Steuersystcm 
sowic eincr kugelformigcn, vcrfonnbarcn AuBenhulle. 

Raumfahrtgcrate, die fur die Wahrnehmung von Inspekti- 
ons- und MeBaufgaben auBerhalb eincr Raurnstation, aber 
auch fiir die Durchfuhrung von Reparaturaufgaben einzuset- 10 
zen sind und die zu diesern Zweck von dcr Raurnstation aus- 
geselzt werden und nach beendeter Mission wieder einge- 
holt werden, sind bcreits bekannt. So wurde bei den Repara- 
turarbeiten an der MIR-Raumstation beispielsweise unter 
der Bczeichnung X-MIR Inspector zu Testzwecken ein 15 
Flugkorper eingesetzt, mil dessen Hilfc ein Videonavigati- 
ons- und Inspektionssystem verifiziert werden sollte. Dane- 
ben ist initdcr Bezeichnung AERCani Sprint unter der In ter- 
net-Adresse http://station.nasa.gov/station/assembly/sprint/ 
voni 4. Dezernber 1997 in der P.ntwicklnng hefindlichcr 20 
Flugkorper der eingangs genannten Art bekanntgeworden, 
bei dem iin Inneren einer Kugel von einem Durchmesser 
von etwa 350 Millimetern zwei Fernsehkanieras angeordnet 
sind. Dieser mil ein cm eigencn Steuer- und Navigationssy- 
stem sowie mil insgesamt zwolf miniaturisiertem stickstofl- 25 
gasgelriebcnen Tricbwerken ausgestattcte und als sogenann- 
terFrec Flyer konzipierte bekannte Flugkorper wurde bei ei- 
nem Demons! rat.ionsflug im Ladcrauin des Space Shuttle 
ausgesetzt, wo er ferngelenkr. cinen kurzen Flug absolvicrte. 

Nach der US 5,299,764 ist ferner ein Servicesystem fur 30 
Raunistationcn bekannt, vvobei uher eine Rakete mil eincr 
Transporter nhcii. mehrere sclbstandigc Reparatunnodule in 
den Wellraum gebracht werden. Im Bereich dcr Raurnsta- 
tion werden die Reparatunnodule von der Transporteinheit 
gclost, uiu ihre Mission auszufiihren. Jedes Reparaturmodul 3r> 
weisl hicrbei ein Anlricbssyslcm sowic Steuerraketen fiir 
eine Lageregelung auf und enthult eine Einheit mil den fiir 
die Mission crforderliehcn Sensoren und Werkzeugc. 

Aufgabe dcr Edindung ist es, eincn derartigen Flugkorper 
so auszubilden. daB er mogliehst vielscitig fiir Aufgaben im 40 
AuBcnbereich einer Raurnstation einsctzbar ist und dabci 
ein HochstmaG an Sichcrhcit und Ilandhabbarkeit bietet.. 

Die Edindung lost diese Aufgabe (lurch eincn Flugkorper 
mil den kennzeichnenden Mcrkrnalcn des Patenlanspruehes 
1. Der Flugkorper nach dcr Edindung wcist dabci den Vor- 45 
Lei I auf, ciuB er im Orbit, beispielsweise im Inneren des 
Space Shuttle oder einer Raurnstation gewartet und hctankt. 
werden kann und seine Balterien wieder auf gel aden werden 
konncn. Audi kann der erlindungsgeiiiaBe Flugkorper im 
Orbit umgeruslel oder reparierl werden, so daR cr nach ei- 50 
ncm erfolglcm Transport in den Orbit in dieseni verblcihcn 
kann. Wegen seines nur geringen errordcrlichcn Druek- 
t.anks. dcr die cnisprcchcndcn Sichcriieitsanforderungen 
hinsichtlieh Druck und Volumen crfiilll, konncn alio ge- 
nannten Arbeiien im Inneren dcr Raumslation erfolgen. 55 

Dadurch, daB optimal ein seilgefesselier Betrieb mil me- 
chanischen oder elcktrosiatisehen Greifvorrichtungen mog- 
lich ist. konncn mil dem Flugkorper nach dcr Edindung 
auch groBerc Ohjekle, wie Satellited, angcllogen und trans- 
porliert werden. In diesern Fall erfolgl die Kontrollc des 60 
Flugkorpers dureh eincn ebcnfalis im Orbit befindlichen 
Asironaulen, wiihrend sic ansonstcn vorn Inneren des 
Raumfahrzeugcs aus vollautomalisch mittels eines Videona- 
vigaiionssysicms erfolgen kann. 

Die modulare Bauweise des criindungsgcmaBen Flugkor- 65 
pers crmoglichl nichl nur (lessen In-()rbit-Servicctahigkeit, 
soiulcrn auch den einfach.cn Austauseli von Unicrsyslcmcn 
und Nui/lasten wie Sensoren und vcrschiedenen Greifuerk- 
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zeugen. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand von in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbcispielen niiher erlautert 
werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen ersten Flugkorper in perspektivischer Dar- 
stellung, 

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung der Anordnung gemaB 

Fig. 3 einen zwei ten Flugkorper, 
Fig. 4 eine Explosionsdarstellung der Anordnung nach 
Fig. 3 und 

Fig. 5 cine Detaildarstellung eines dritten Flugkorpers. 

Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte kugelformige Flug- 
korper weist einen Durchmesser von etwa 350 Millimetern 
auf. Unter einer weichen, vcrfonnbarcn Schutzhulle 1, 2, in 
die zugleich eine rundum wirksame Antenne integriert ist, 
sind unter anderem eine integrierte Antriebsplatlform, die 
im Detail in Fig. 3 dargestellt ist, sowie Kontroll- bzw. Steu- 
ereinrichtungen und Funktionskomponenten angeordnet. 

Tn Fijr. 1 crkennhnr sind aeht vnn insgesamt sechzchn 
Kaltgastriebwerken, die jeweils zu Viererblocken 3 bis 6 zu- 
sammengefaBt sind, ferner drei Anne einer mechanischen 
Greifvorrichtung 7 sowie eine Offnung Fur Uberwachungs- 
einrichtungen wie eine CCD-Kaniera 8 und/oder einen In- 
frarotsensor. In weiteren OlTnungen der Schutzhulle 1, 2 be- 
finden sich ein Bet ankungsstutzen 9 fiir das zum Betrieb der 
Triebwerke verwendetc Kaltgas, ein AnschluBstecker 10 
zum Aufladen der mitgefuhrten Balterien sowie eine An- 
zeigeeinheit 11 zur Anzeige des Ladezustandes von Batterie, 
Tanks usw. SchlieBlich ist in Fig. 1 noch ein Griff 12 fiir die 
Handhabung des Flugkorpers durch cinen Astronauten er- 
kennbar. 

Die Explosionsdarstellung in Fig. 2 zeigt den modultor- 
migen Aufbau des Flugkorpers, bei dem an einer Trager- 
platte 13 die einzclncn Nutzlastkoniponcnt.cn, in diesern Fall 
die mcchanische Greifvorrichtung 7 und die CCD-Karnera 
8, gehaltcrt sind. Eine zweite, zentral angeordncte Trager- 
platte 14 triigt im weseni lichen die fiir den Betrieb des Flug- 
korpers crforderliehcn Komponenten wie vier Batterien 15 
bis 18, die Triebwerksblocke 3 bis 6 und zwei Treibstoff- 
tanks 19 und 20. An einer dritten Tragcrplatte 21 sind 
schlicBlich die Tanks! ui zen 9 und dcr Griff 12 angebracht. 

Der in den Fig. 3 und 4 dargestellte Flugkorper unter- 
scheidet sich von dem vorangchend beschriebenen in zwei- 
erlei Minsicht. Zum eincn ist dieser Flugkorper fiir einen 
seilgefesellten Betrieb ausgesiattet, ini Gegensatz zu der in 
den Fig. 1 und 2 gczcigtcn frei tliegenden Variante, undzurn 
anderen besitzl dieser Flugkorper eine elektrostat.ische 
Greifvorrichtung. Im ein/elncn sind in Fig. 3 neben dcr 
zweiteiligen Schutzhulle 31, 32 zwei von vier Triebwerks- 
blocken 33 bis 36, Tankslutzen 39, BuUcriesiecker 40 und 
Anzeige 41 die Komponenten einer elektrostatischen Greif- 
vorrichtung 37 und ein Handgriff 42 als Komponente eines 
intcgrierten Bcdicntcils fiir den gcressclten Betrieb an cincin 
Verbindungssei! 52 crkennbar. 

VVcitere Deals dieses Flugkorpers sind wiedcrum in der 
Explosionsdarstellung in Fig. 4 gezeigi So ist. im Zentrum 
dcr elcktrosiatisehen Grcifvorrichtiiru 37 cine CCD-Ka- 
mera 38 angeordnet. und es sind zwei Treibs toff tanks 49, 50 
vorgeschen. Der HandgrilT 42 ist an einem Gehause 53 an- 
gebracht, das neben zwei Konlrollhebjln 54 auch eine An- 
triebsvorricht ung 55 fiir das Seil 52 en* halt. Auch in dieseni 
l ull weist dcr Flugkorper cine weilgehend integrierte An- 
triebsphtttfonii auf, bei der Venule. Triebwerke, die elektro- 
nischen Steuerkomponenten sowic sumilichc Verbindungs- 
leilungen zu einer Baugruppc zusamiuengefalJl sind und le- 
diglich die TreibstolTtanks 4 l >. 50 separate Komponenten 
darste lien. 
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IJei dern'in Fig. 5 ohnc die ihn umgebende Schutzhulle 
dargestellten Flugkorper sind bci ansonsten identischem 
Aulbau wic ihn der in den Fig. 1 und 2 gezeigte Flugkorper 
aufweist anstelle eincr Grcifvorrichtung zusatzlich zu einer 
CCD-Kamera 68 wcitere Sensorcn 66 und 67 vorgesehen, 5 
die an einer Tnigerplatte 74 gehaltert sind. Auch dicscr 
Flugkorper ist wieder mit insgesamt scchzehn Triebwerken 
ausgestaltet, die, zu vier Triebwcrksblocken 63 bis 65 zu- 
sainmengefaBt, dem Gerat eine hohe Manovrierfahigkeit 
verleihen und einen Einsalz auch im Nahbereich orbitaler LO 
Systeme ennoglichcn. Hinzu kommcn zwei Treibstofftanks 
79, 80 sowie Tankstutzen 69, Batteriestecker 70, Anzeige71 
und Griff 72. 

Allen beschriebenen Flugkorpem genieinsam ist, daB sie 
aufgrund ihrer extrem kleinen und leichten Bauweise, ihrer 15 
nachgicbigen AuBenhaut und der Abwesenheit scharfer 
Kanten oder Ecken hohen Sicherheitsforderungen genugen 
und fur eine Vielzahl von Ubcrwachungs- und Handha- 
bungsaufgaben auBerhalb von Raumstattonen einsetzbar 
sind. an 

PatentansprLiche 

1. Flugkorper, insbesonderc von einem Raumfahrtge- 
rat ausselzbar und in diese ruckholbarer Klein flugkor- 25 
per fur Ubcrwachungs-, Inspektions- und Reparatur- 
aurgaben rnit einem Antriebs- und Steuersystem sowie 
einer kugelfonnigen, verfonnbarcn AuBenhiille, da- 
durch gckennzeichnet, daB die das Antriebs- und 
Steuersystem bildenden Baugruppen (3-6, 15-20, 30 
33-36, 49, 50,63-65, 79, 80) zu einer Baucinheit zu- 
sammengcfaBt sind und zusammen mit einem Nutzlast- 
modul (7, 8, 13, 37, 38, 66-68) die Koniponenten des 
rnodulfbnnig aufgebauten Flugkorpers bilden und daB 

an der AuBenhiille (1 ? 2, 31, 32) Elements (9-12, 35 
39-42, 69-72) fur eine Wartung, Kontrolle und Hand- 
habung des Flugkorpers angeordnel sind. 

2. Flugkorper nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Einriehtungen (42, 53-55) fiir eine seilgefes- 
selte Handhabung vorgesehen sind. 40 

3. Flugkorper nach Ansprueh 1 oder 2, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB ein automatisiertcs Videonavigat.i- 
onssystein (8, 38, 68) vorgesehen ist. 

4. Flugkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3. da- 
durch gckennzeichnet . daB der Nutzlastntodul eine me- 45 
ehanische Grcifvorrichtung (7) utnfaBt. 

5. Flugkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gckennzeichnet, daB der Nulzlastniodul cine 
elektrostatische Grcifvorrichtung (37) unifafil. 

6. Flugkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 50 
(lurch gckennzeichnet, daB in die AuBenhiille (1, 2, 31, 
32) eine Antcnnc integriert ist . 

7. Flugkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 6. da- 
durch gckennzeichnet, daB in der AuBenhiille (1, 231, 
32) ein Tankstutzen (9, 39, 69) an^eordnet ist. 55 

8. Flugkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gckennzeichnet, daB in der AuBenhiille ein clek- 
irischer AnschluBstecker (10, 4() ; 70) angeordnel ist. 
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